Campo Gravitico da Terra

3. Potencial Gravitico

» O campo gravitico € um campo vectorial (grandeza
com 3 componentes)

» Sera mais facil trabalhar com uma grandeza escalar,
gue assume apenas um valor em cada ponto

» Sera possivel representar um campo vectorial por
uma fungao escalar?

« E possivel, pelo menos para alguns campos
vectoriais, onde se inclui o campo gravitico da Terra
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Campo Gravitico da Terra

3.1 Campo irrotacional

« Seja C uma curva espacial, fechada e arbitraria, no interior

de um campo vectorial V e
| R,
» Se se verifica a equacao X ‘>
¢y (F)ar =0 AN

C

X ¥

ao longo da curva C, onde dr tem o ponto de aplicag&o
sobre a curva, entdo o campo v diz-se irrotacional

e Se um campo é irrotacional entdo existe uma funcao
escalar K tal que
NK (F)= grad K(r):aaTK ,ﬁ,ﬁ%ﬁ(ﬂ
™ v Tzg
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3.1 Campo irrotacional

 Esta funcao escalar K é chamada a energia potencial
da grandeza vectorial v

» Se a equacdo anterior se verifica, entdo o campo

vectorial V €& também conservativo, ou seja, €
independente do tempo

» Do ponto de vista fisico, K representa a quantidade de
trabalho para vencer a forga v

« As suas unidades fisicas sdo g.m?.s?
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3.2 Potencial gravitico

» Como o campo de acelerac¢des graviticas (g) difere do
campo de forcas apenas por um factor de escala, a
massa m, 0 campo gravitico terrestre pode ser
expresso por:

F =mg=NK =mRv
* Ou seja, existe um campo escalar V, tal que
g =Nv
« Este campo escalar é conhecido por Potencial Gravitico,
cuja unidade é m?.s?

« K eV apresentam a mesma geometria
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3.2 Potencial gravitico

« A aceleracdo gravitica é expressa pela soma de um
integral triplo, a aceleracdo gravitacional, e um segundo
termo, a aceleracao centr ifuga

« Como o gradiente é um operador diferencial linear, o
potencial gravitico sera também a soma, respectivamente,

do potencial gravitacional com o potencial centrifugo

g=F+f =NV +NF =Nw

W(P)=W(x,y,z):Gc‘@‘ql—r(Q)dv+%W2(x2+ y?)=V(P)+F (P)
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3.2 Potencial gravitico
W(P)=V(P)+F (P)=G@gr (Q)d +Zw?p?
« Analisando a férmula, verifica-se que V diminui com a

distancia, enquanto que F aumenta com o quadrado da
distancia ao eixo de rotagé&o

POTENTIAL

DISTANCE FROM C
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3.2 Potencial gravitico

e Tomando a expressdo da aceleracdo da gravidade na sua
aproximacao esférica 3
¢ &M,

§=a&—-- w?Rcos’j l'Jué,
e R u

E assumindo que G = NW

Obtém-se uma expresséo idéntica para a aproximagéo esférica do

otencial gravitico
P 9 _GM; w’R’cos’]

R 2

Uma expressao um pouco mais rigorosa € obtida considerando o
factor de achatamento J,

w

2 D2 H
W:GI\éIT w R;:o§1 LGM.J, (35in2f —1)
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3.2 Potencial gravitico

« O potencial combinado (gravitico) actua somente sobre
massas que rodam (fixas) com a Terra

e Quando um corpo para de rodar com a Terra (langado ao
espaco) o potencial centrifugo F deixa de actuar, passando
apenas a ser afectado pelo potencial gravitacional V

« O potencial gravitico W deve representar a estrutura do
campo, para um W suavizado temos um campo suavizado,
para um W irregular temos um campo irregular

« Como pode ser usado para descrever as irregularidades de
campo?

« Através das superficies equipotenciais (W=const.) ou
através das suas linhas de forca (grad W)
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3.3 Superficies equipotenciais
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3.3 Superficies equipotenciais

» Propriedades importantes das superficies equipotenciais:

a) Sao superficies fechadas, nunca se intersectam umas com as
outras;

b) Cada superficie encontra-se totalmente contida na sua adjacente
exterior;

c) Sao continuas, sem hiatos, sem quaisquer pontos de
descontinuidade

d) Os seus raios de curvatura variam suavemente;
e) Sao superficies convexas (curvatura virada para o exterior);

« Um deslocamento sobre as superficies equipotenciais nédo
envolve qualquer trabalho (em sentido estatico), pois sobre as
superficies ndo ha variagdo de potencial W;
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3.3 Superficies equipotenciais

* As linhas de forca sdo perpendiculares as superficies
equipotenciais, elas resultam do gradiente vertical do potencial,

» A direccado das linhas de forca define a direccdo da vertical,
logo o plano tangente a superficie equipotencial define o plano
horizontal de um ponto;

 Pela razao anterior, as superficies equipotenciais sdo também
designadas por superficies de nivel (de igual altitude);

* As linhas de forga ndo séo rectas, sdo linhas curvas e torcas
que convergem para o CM da Terra (concavidade voltada para

0 equador);

O fio de prumo da-nos a tangente as linhas de forga e por isso
define, pontualmente, a direccédo da vertical de lugar.
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3.3 Superficies equipotenciais

* Qual é a relacdo entre as superficies equipotenciais e a
magnitude da gravidade?

T const. R s —

* O espagcamento entre as superficies esta relacionado com a
magnitude da gravidade: curvas + proximas > gravidade,
curvas + afastadas < gravidade;

» g é a diferenga dos valores de potencial a dividir pelo seu
afastamento
- o w
g:|Nw|:_ﬂ_
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3.3 Superficies equipotenciais

* Ao longo de um superficies equipotencial serd a gravidade
constante?

» Em geral, gravidade numa superficie equipotencial varia,

* Numa qualquer superficie equipotencial, W=const., a gravidade
nos poélos é sempre superior a gravidade no equador;

* Nos plos as superficies equipotenciais estdo mais proximas
(maior gravidade) e no equador essas superficies estdo mais
afastadas (menor gravidade); . ams

0, - 0. =5.186Gal =53" 10°g,

. 2\ i 0
Uma convergéncia de 0.53% H, - 9% H, =1.0053H,

E

Introducéo aGeodesia— Aulall FCUL-EG

Campo Gravitico da Terra

3.3 Superficies equipotenciais

» Porque é que a Terra tem forma achatada?

« A superficie de um qualquer liquido homogéneo, em equilibrio,
tende a coincidir com uma superficie equipotencial;

» Como a gravidade é superior nos pélos devido a aceleracao de
potencial centrifugo, as superficies sdo achatadas;

» Logo qualquer superficie volétil, em equilibrio, tende a adquirir
a forma das superficies equipotenciais;

« A forma da Terra, devido a sua viscosidade, foi ao longo do
tempo adquirindo esta forma achatada

\ Conclusdo: A forma achatada da Terra deve-se ao seu
movimento de rotagdo em torno do seu eixo
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